










（human immunodeficiency virus: HIV）への耐



























































































　RNA ポリメラーゼ III による転写に関与す
る転写因子 TFIIIA 中のジンクフィンガードメ
インを活用する方法である 2 ）。その Cys2 His2








る。これら 2 つの ZFN が両 DNA 鎖に結合した
結果、FokI が標的部位にて二量体を形成して、




3.2	 	TALEN（transcription	 activator-l ike	
effector	nuclease）
　ジンクフィンガードメインの代わりに、植
物病原体 Xanthomonas から分泌される TALE
（transcription activator-like effector）タンパク 
質の DNA 結合ドメインを利用する方法であ
る 3 ）4 ）。その34アミノ酸からなる DNA 結合ド
メインの12番目と13番目のアミノ酸残基を置換















CRISPR（clustered regularly interspaced short 






Streptococcus pyogenes由来のCas 9 ヌクレアー
ゼが利用される。














カーゼ型）に改変した Cas 9 と、標的部位近傍の
両 DNA 鎖をそれぞれ認識する 2 種の gRNA を
用いる方法が開発された。その方法では 2 種の
gRNA が近接して結合した場合にのみ DNA 二
本鎖切断が生じるため、オリジナルの CRISPR/
Cas 9 法に比べて配列特異性が高く、オフター
ゲット活性も低い 7 ）8 ）。
3.4	 ZFN や TALEN、gRNA/Cas 9 の細胞への
導入方法

















ZFN や TALEN、あるいは gRNA と Cas 9 を
コードする DNA を転写して RNA とし、それを
リポソームに封入して細胞に導入することも試
みられる。または、ZFN や TALEN をタンパク








3.5	 ZFN や TALEN、CRISPR/Cas 9 の、ゲノ
ム編集以外への利用






















4.1	非 相 同 末 端 結 合（nonhomologous	end	
joining:	NHEJ）
　切断末端同士が、そのままつなぎ合わされる
修復である。ZFN や TALEN、あるいは gRNA

















ナー DNA を DNA 二本鎖切断の場に共存させ
ると、ドナー DNA を鋳型にした HDR が行われ
る。その結果、ドナー DNA の中央部が切断部
位に挿入されることとなる。
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